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РАСЧЕТ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ НЕФТЕПРОВОДА 
В СЛУЧАЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ  
СХЕМЫ РАБОТЫ НАСОСОВ 
 
М.Д. Середюк,  
Ивано-Франковский национальный технический университет нефти и газа, 
Ивано-Франковск, Украина 
 
 Технологические параметры эксплуатации магистральных нефтепрово-
дов во многом определяются характеристиками насосных агрегатов и схемами 
их совместной работы на нефтеперекачивающих станциях (НПС). В трубопро-
водном транспорте нефти в большинстве случаев применяется последователь-
ная схема работы насосов. В тоже время в трубопроводном транспорте газа в 
последние годы преимущественно используется параллельная схема включе-
ния полнонапорных центробежных нагнетателей. Это дает возможность регу-
лировать объемы перекачки газа в широком диапазоне без использования 
дросселирования. Следует ожидать, что для магистральных нефтепроводов в 
определенных условиях переход на параллельную схему работы насосов на 
НПС сможет уменьшить величину дросселирования, что повысит энергоэффе-
тивность транспорта нефти. В первую очередь, такая ситуация может иметь 
место на нефтепроводах, работающих с неполной загрузкой [1].     
На действующих нефтепроводах широко применяются сменные ро-
торы и роторы с разной степенью обточки. Параллельная работа насосов с 
разными роторами требует отдельного рассмотрения.         
Нами разработан метод и компьютерная программа для определения 
пропускной способности нефтепровода и удельных затрат электроэнергии на 
перекачку нефти при использовании параллельной схемы работы насосов. Ме-
тодика включает следующие элементы: блок математического моделирования 
характеристик насосов; блок определения технологических ограничений рабо-
чего давления и расхода нефти в нефтепроводе, блок расчета режима работы 
каждого насоса, блок гидравлического расчета линейной части нефтепровода; 
блок определения удельных затрат электроэнергии на перекачку нефти. Для 
математического моделирования напорных характеристик насосов исполь-
зован полином вида  
                               
20 ijijijijijij QakQalaH ++=  ,                                        (1) 
где   ijijij akala ,,0 - коэффициенты модели напорной характеристики j  -го 
магистрального насоса на i -ой НПС; ijQ - подача j  -го насоса на i -ой НПС. 
        Аналогично моделируется зависимость КПД насосов от подачи.  
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        При совместной параллельной работе центробежных насосов с раз-
ными роторами, работающими на нефтепровод, необходимо предвари-
тельно определить рабочий диапазон напоров и подачи. Максимальное зна-
чение рабочего напора насосов i -ой НПС равно минимальному значению 
коэффициента ija0  напорной характеристики  )0min(max ijaH i = .  
Максимальное значение напора насосов для участка нефтепровода  равно 
)min( maxmax iоб HH = .  Этому значению напору соответствует  минимальная 
рабочая подача каждого насоса  ijmiQ , которую определяем путем решения 
квадратного уравнения вида (1).  Минимальная рабочая подача насосов i -
ой НПС равна  
                                                    ∑
=
=
=
i
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kj
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miQQ
1
min .                                          (2) 
Минимальное значение рабочего расхода нефти для НПС участка 
нефтепровода равно )max( minmin iоб QQ = .                  
         Используя графические характеристики насосов,  определяем мини-
мальные значения напора  насосов  i -ой НПС  и участка нефтепровода. 
Этому значению напору отвечает максимальная рабочая подача каждого 
насоса, которую рассчитываем из уравнения вида (1). Далее определяем 
максимальную рабочую  подача насосов i -ой НПС и максимальное значе-
ние расхода нефти для участка нефтепровода с точки зрения обеспечения 
возможности параллельной работы насосов на НПС.    
Пропускную способность нефтепровода в большинстве случаев опре-
деляют методом итераций по расходу нефти [1]. В случае параллельной 
схемы работы наcосов на НПС целесообразно использовать итерации по 
напору НПС. В первом  приближение принимаем 
обi HH max= .     
Метод и компьютерная программа апробированы путем расчета про-
пускной способности участка действующего нефтепровода при параллель-
ной схеме работы на НПС насосов НМ 3600-230 со сменным ротором и раз-
ной степенью обточки. Получено, что в случае ограничения расхода нефти 
переход на параллельную схему работы насосов может уменьшить вели-
чину дросселирования, значительно снизить давление в нефтепроводе и тем 
самым повисит надежность трубопроводного транспорта нефти.    
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